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Abstract. In this contribution we report mid-infrared spectra of 3 stars
(ages 107 – 109 yrs) with known debris disks. These spectra are compared
with the absorption profiles of crystalline and amorphous silicates. The
presence of absorption bands can be explained by considering the ex-
istence of amorphous compounds together with those of the crystalline
type. In addition, dust particles may have typical sizes > 1.5 µm. This
would indicate that the material in the debris disks is in a more advanced
evolutionary state than in disks around T - Tauri stars (∼ 106 years) or
in the interstellar medium, populated by dust particles with sizes ∼ 0.1
µm consisting of amorphous silicates.
Resumen. Se presentan espectros en el infrarrojo medio de 3 estre-
llas (edades de 107 – 109 an˜os) asociadas con discos de escombros. Los
espectros se compararon con perfiles de absorcio´n de compuestos de ti-
po amorfo y cristalino. La presencia de bandas de absorcio´n no puede
explicarse considerando so´lo compuestos del tipo amorfo sugiriendo la
existencia de compuestos del tipo cristalino. Adema´s, las part´ıculas de
polvo tendr´ıan taman˜os > 1.5 µm. Esto evidenciar´ıa que el material de
los discos de escombros se encuentra en un estado evolutivo ma´s avan-
zado que en los discos en estrellas de tipo T - Tauri (∼ 106 an˜os) o del
medio interestelar, poblados principalmente por part´ıculas de polvo con
taman˜os de ∼ 0.1 µm constituidas por silicatos del tipo amorfo.
1. Introduccio´n
Los discos de escombros (o debris) son discos circunestelares asociados a estre-
llas de secuencia principal. Se encuentran poblados por part´ıculas de polvo que
se originan en colisiones entre cuerpos remanentes o “escombros” resultantes de
un proceso de formacio´n planetaria (Backman & Paresce 1993). La mayor parte
del conocimiento acerca de los discos de escombros, proviene del modelado de
las distribuciones espectrales de energ´ıa (SEDs). Este me´todo permite estimar
para´metros fundamentales de los discos como radio y masa. Sin embargo, la
composicio´n qu´ımica y el taman˜o de las part´ıculas de polvo son aspectos dif´ıci-
les de abordar mediante esta te´cnica (Garc´ıa & Go´mez prep).
Distintos compuestos mineralo´gicos producen transiciones en la regio´n es-
pectral del infrarrojo medio, y los espectros en esta regio´n podr´ıan ayudar a
caracterizar el tipo de polvo presente en los discos (Kessler-Silacci et al. 2006).
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En este trabajo se presentan espectros en el infrarrojo medio de tres estrellas
con discos de escombros. Las observaciones se describen en la Seccio´n 2. junto
con el ana´lisis de los espectros. En la Seccio´n 3., se discuten las implicaciones de
la comparacio´n y se presentan las conclusiones.
2. Observaciones y ana´lisis
Se seleccionaron 3 estrellas con evidencias de discos de escombros: HD 191089
(d = 52.1 pc, edad = 1.7×109 an˜os), HD 197481 (d = 9.9 pc, edad = 0.01×109
an˜os) y HD 202917 (d = 42.9 pc, edad = 0.03×109 an˜os). Los espectros se
tomaron en la banda N, alrededor de λ = 10 µm con el instrumento TReCS
(Thermal - Region Camera Spectrograph) del observatorio Gemini Sur (progra-
ma GS-2010B-Q-35). Se empleo´ la te´cnica de Chop & Nod para adquirir las
observaciones y se aplicaron las rutinas esta´ndares del observatorio Gemini para
extraer los espectros y realizar la correcciones por absorciones telu´ricas. A cada
espectro se le extrajo el continuo y se lo normalizo´.
Para ana´lizar las caracter´ısticas de los espectros, se los comparo´ con los
coeficientes de eficiencia de absorcio´n (Qabs) de los silicatos del tipo amorfo
olivina y piroxeno, y con los de silicatos del tipo cristalino enstatita y forste-
rita. Los coeficientes Qabs se calcularon asumiendo que las part´ıculas de polvo
son esfe´ricas y tienen una composicio´n qu´ımica homoge´nea. Se utilizaron las
constantes o´pticas de Dorschner et al. (1995) y van Boekel et al. (2005) para los
silicatos del tipo amorfo, y las constantes de Chihara et al. (2002) y Koike et al.
(2003) para la enstatita y la forsterita, respectivamente. En el caso de la olivina
y el piroxeno se consideraron dos taman˜os de part´ıculas con radios de D = 0.1 y
D = 1.5 µm. Para la enstatita y la forsterita se tomo´ un u´nico radio D = 1.0 µm.
La Figura 1 muestra en l´ınea continua roja los espectros finales en compa-
racio´n con los perfiles de absorcio´n de los silicatos del tipo amorfo. Los 3 gra´ficos
de la fila superior corresponden a las part´ıculas con D = 0.1 µm, los de la fila
inferior, a las part´ıculas con D = 1.5 µm. Considerando el aspecto general de los
espectros e´stos parecen guardar cierta similitud con los perfiles de los compues-
tos del tipo amorfo. Adema´s, cuando se incrementa el taman˜o de las part´ıculas
a D = 1.5 µm, el ma´ximo de los perfiles se desplaza hacia una λ mayor y la
semejanza parece mejorar. Sin embargo, si se inspeccionan los espectros en de-
talle, estos presentan diversas caracter´ısticas a distintas λ que no pueden ser
reproducidos con los perfiles de silicatos del tipo amorfo.
En la Figura 2 se presentan nuevamente los espectros (paneles centrales),
junto con los perfiles de los silicatos cristalinos. Los paneles superiores corres-
ponden al perfil de la enstatita mientras que, los paneles inferiores corresponden
a la forsterita. La caracter´ıstica ma´s prominente en los espectros de HD 197481 y
HD 202917 se encuentra en λ ∼ 10.5 µm el cual podr´ıa deberse principalmente a
la enstatita. Alrededor de λ ∼ 11.3 µm la forsterita presenta un pico que podr´ıa
estar presente en HD 202917 pero que no es evidente en HD 197481. Tanto en
el espectro de HD 191089 como en el de HD 197481 se sugiere un pequen˜o pico
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Figura 1. Las l´ıneas continuas en rojo representan los espectros luego de
sustra´ıdo el continuo, haber sido normalizados y escalados a los valores de los
coeficientes de absorcio´n. La l´ınea de trazos corresponde a la olivina y la l´ınea
trazos y puntos al piroxeno. Los gra´ficos de la fila superior e inferior corres-
ponden a part´ıculas de polvo con D = 0.1 µm y D = 1.5 µm, respectivamente.
alrededor de λ ∼ 9.3 µm que podr´ıa corresponder a la enstatita.
La naturaleza ma´s compleja de los perfiles de los silicatos cristalinos, pa-
rece guardar una mejor correspondencia con los detalles ma´s conspicuos de los
espectros que no se encuentran en los perfiles de compuestos del tipo amorfo.
Este comportamiento donde, el aspecto general de los espectros es reproducido
por compuestos de tipo amorfo, y aquellas caracter´ısticas ma´s intrincadas son
reproducidas por compuestos de tipo cristalino, ya ha sido identificado en discos
de escombros bien estudiados como el caso de β Pictoris. Los espectros en el IR
- medio de este sistema son reproducidos de manera satisfactoria considerando
granos de polvo con radios D ∼ 2 µm, constituidos por una mezcla de silicatos
cristalinos y amorfos (Li et al. 2012).
3. Conclusio´n
Las caracter´ısticas de los espectros sugieren que el polvo en los discos de escom-
bros de HD 191089, HD 197481 y HD 202917 podr´ıa estar constituido en parte,
por compuestos del tipo amorfo. Adema´s, la poblacio´n de part´ıculas tendr´ıa
radios > 1.5 µm. Sin embargo, las caracter´ısticas ma´s complejas de los espec-
tros, no pueden ser reproducidas por los perfiles suaves de los compuestos de
tipo amorfo, siendo necesario considerar la presencia de compuestos del tipo
cristalino, con un mayor grado de procesamiento y con perfiles de absorcio´n
ma´s complejos. Estas caracter´ısticas diferencian al polvo de los discos de escom-
4 Garc´ıa L. & Go´mez M.
Figura 2. Comparacio´n de los espectros (paneles centrales) con los perfiles
de coeficientes de absorcio´n (Qabs) de los silicatos del tipo cristalino ensta-
tita (paneles superiores) y forsterita (paneles inferiores). Las l´ıneas verticales
indican algunas caracter´ısticas de los perfiles de la enstatita en λ ∼ 9.3 y 10.5
µm y la forsterita en λ ∼ 10.1, 10.5 y 11.3 µm.
bros de aque´l que se encuentra en los discos proto - planetarios de estrellas en
formacio´n (edades de ∼ 106 an˜os) los cuales se caracterizan por espectros en
el infrarrojo medio dominados por la presencia de silicatos de tipo amorfo en
part´ıculas con taman˜os < 1 µm (ver, por ejemplo, Sargent et al. 2006). Estas
diferencias conducen a la idea de que el material de los discos de escombros,
ha experimentado efectivamente una evolucio´n en su estructura, composicio´n y
taman˜o.
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